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Beschreibung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zum Schutz einer integrier- 
ten Halbleiterschaltung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Schutz 
einer integrierten Halbleiterschaltung mit einer Schutzschal- 
tung, die eine Thyristorstruktur enthalt und zwischen ein zu 
schutzendes Element und ein Bezugspotential geschaltet ist, 
und mit einer Steuerschaltung fur die Ansteuerung der Schutz- 
schaltung sowie ein entsprechendes "Verfahren zum Schutz einer 
integrierten Halbleiterschaltung. 

Integrierte Halbleiterschaltungen (ICs) konnen durch tran- 
siente Pulse oder Uberspannungen, die fiber Anschliisse (Pads) 
oder direkt in Leitungen eingekoppelt werden, so beschadigt . 
werden, dass sie f unktionsunf ahig oder gar zerstort werden, 
Derartige Pulse oder Uberspannungen konnen beispielsweise bei 
sogenannten elektrostatischen Entladungen (englisch: ESD, 
Electrostatic Discharge) auftreten. Hohe Spannungen und hohe 
Strome, verbunden mit transienten bzw. ESD-Storungen, bewir- 
ken das Auftreten hoher storender Leistungen. 

Auch in vielen Anwendungsgebieten, z.B. der Automobiltechnik, 
kann ein derartiger Puis (z.B. Burst) auftreten. In der Auto- 
mobiltechnik beispielsweise besteht das Erfordernis, derarti- 
ge Schaltungen, die im Hochvoltbereich bis 90 Volt oder dar- 
uber funktionieren mussen, auch fur deutlich hohere Storpuls- 
Pegel auszulegen. 

Fur Hochvoltanwendungen, die mit Hochvoltprozessen herge- 
stellt sind, werden gewohnlich Schutzeinrichtungen vorgese- 
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hen, die von einem elektrischen Durchbruch ausgelost bzw. ge- 
triggert werden. Die Durchbruchspannungen mussen deutlich 
oberhalb der maximal zulassigen Betriebsspannungen der zu 
schutzenden Anwendungsschaltung liegen. Nur dann kann eine 
ungestorte Funktionalitat der integrierten Schaltung garan- 
tiert werden. Im Fehlerfall, z.B. bei Vorliegen einer .unzu- 
lassig hohen Spannung, wird diese Uberspannung durch die 
Schutzschaltung gegen B'ezugspotent ial bzw. Masse abgeleitet 
und so nachfolgende Baugruppen vor der hohen Spannung ge- 
schtttzt. 

Eine Alternative fur solche durchbruch-basierten Schutzkon- 
zepte ist eine aktive Schaltung zum Schutz einer integrierten 
Schaltung, bestehend aus einer Kombination einer aktiven 
Triggerschaltung mit einer bekannten Schut zeinrichtung wie 
einem Thyristor bzw. einem bipolaren ■ Oder MOS-Schutztran- 
sistor. 

Aktive Schaltungen zum Schutz des ICs werden oft durch den 
Anstieg des transienten Signals getriggert. Dabei wird der 
Signalanstieg pro Zeiteinheit detektiert und uber eine An- 
steuerschaltung ein Schut ztransistor oder eine Schutzschal- 
tung durchgeschaltet . 

Im Fehlerfall kann die Schutzschaltung demnach als aktiv ge- 
triggerter Uberspannungs- oder Uberstromableiter verstanden 
werden. Im Fehlerfall ist eine schnelle Durchsteuerung der 
Schutzschaltung notwendig. 

Geringe Einschaltzeiten und eine prazise Einschaltschwelle 
der Schutzschaltung fur den integrierten Schaltkreis sowie 
deren Schut zwirkung bei unterschiedlichen Formen von Storpul- 
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sen sind bedeutende Aspekte der Produktspezif ikation und 
stellen einen Wettbewerbsvorteil dar, 

Aus der US 5,982,601 ist ein Thyristor (SCR - Silicon 
Controlled Rectifier) fur den ESD-Schutz bekannt, der direkt 
durch das transiente Signal getriggert wird. Der Thyristor . 
ist in der Halbleiteranordnung in an sich bekannter Weise 
mittels. einer n-Wanne, einer -p-Wanne und -hoch dotierten n- 
und p-Gebieten realisiert. Die transients Spannung wird mit 
einem RC-Glied erf asst. Mit nachgeschalteten Invertern wird 
der an der Kapazitat detektierte Spannungspegel in ein Steu- 
ersignal umgeformt, das die Basis des pnp-Transistors der ■ 
Thyristorstruktur ansteuert . Sobald der Ausgangsstrom des nun 
aktiven pnp-Transistprs an einem Widerstand einen ausreichend 
groSen Spannung sabf all erzeugt, schaltet der npn-Transistor 
der Thyristorstruktur durch, so dass der transiente Puis 
durch die niederohmige Thyristorstrecke vom Padpotential des 
I/O-Pins gegen Bezugspotential abgeleitet wird, Der Thyristor 
bleibt danach selbsttatig durchgeschaltet , bis sein Strom den 
Haltestrom unterschreitet und die Loschbedingung- erfullt ist. 

In der nicht vorverof f entlichten Pat entanmel dung 
DE 102004007241.8 wird eine Schaltungsanordnung der Eingangs 
genannten Art mit einer Steuerschaltung vorgeschlagen, die 
mehrere Steuersignale erzeugt, welche jeweils ein aktives ,E- 
lement der Schutzschaltung ansteuern. Die Schaltelemente der 
Steuerschaltung sind in dieser Schaltungsanordnung als Inver- 
ter ausgebildet . 

Die vorstehend beschriebenen aktiv getriggerten Schutzschal- 
tungskonzepte machen von Invertern Gebrauch. Die Inverter 
liefern die Spannungen bzw. Strome mit den notwendigen kurzen 
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Signalanstiegszeiten, urn die eigentliche Schutzschaltung zu 
triggern. 

Der Einsatz von Invertern in Hochvoltanwendungen ist- wiederum 
nicht unproblematisch. Hochvoltbauelemente , die unter Verwen- 
dung von Hochvoltprozessen hergestellt sind, weisen of t un- 
symmetrische ' Betriebsparameter bzw. Betriebsbedingungen auf , 
die in der Naturdes Hochvoltprozesses-, insbesondere den 
mehrfachen Isolationswannen, begrundet. sind. Zum Beispiel . 
kann die maximal zulassige Drain- Source -Spannung eines MOS- 
Transistors betrachtlich hoher sein als die entsprechende ma- 
ximal zulassige Gate-Bulk-Spannung . Deshalb konnen bestimmte 
Bauelement-Konf igurationen, wie z.B. Standard- Inverter , nicht 
fur die moglichen Spannungsbereiche hergestellt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung zum Schutz von integrierten Halbleiterschaltungen an- 
zugeben, die auch fur Hochvoltprozesse bzw., fur Hochvoltan- 
wendungen geeignet ist. Eine weitere Aufgabe besteht darin, 
eine derartige Schutzschaltung anzugeben, die ein verbesser- 
tes Verhalten zeigt. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass die Schaltungsanordnung 
als aktiv getriggerte Schutzschaltung keine Inverter benotigt 
und sich daher in Hochvoltanwendungen, die unter Verwendung 
von Hochvoltprozessen hergestellt sind, integrieren lasst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung- sind Gegenstand der abhangigen Patentanspruche . 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf uhrungsbei - 
spielen im Zusammenhang . mit den Figuren naher erlautert. 
Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine schematisch dargestellte Schaltungsanordnung. 

mit Schutzschaltung und Steuer- bzw. Triggerschal- . 
tung • ' - 

Figur 2 eine zweite schematisch dargestellte Schaltungsan- 
ordnung mit Schutzschaltung und Triggerschaltung . 
mit verbessertem Schaltverhalten, 

Figur 3 . eine dritte schematisch dargestellte. Schaltungsan- 
ordnung mit Schutzschaltung und Triggerschaltung 
mit verringertem Platzbedarf und 

Figur 4 einen schematischen Querschnitt einer Struktur zur 
Realisierung des Thyristors in einem Hochvoltpro- 
zess. 

In Figur 1 ist die Erfindung anhand eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert . GemaS Figur 1 ist ein Anschluss PV 
mit einer Leitung LV verbunden, die auf einem Potential W 
liegt. Das Potential W kann z.B. cias positive Versorgungspo- 
tential VDD oder das Potential eines Eingangs-/Ausgangs- - 
Anschlusses (I/O Pad) sein. Der Anschluss PV bzw. die Leitung 
LV sind gegen transiente Pulse bzw. gegen Uberspannung zu 
schutzen. Diese Uberspannung muss gegen ein Bezugspotential 
VB abgeleitet werden, das beispielsweise das Massepotential 
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sein kann. Die das Bezugspotential VB fuhrende Leitung LB* ist 
mit dem Anschluss PB verbunden. 

Die- eigentliche Aufgabe der Ableitung von Storpulsen bzw. U- 
. berspannungen erfullt die in alien Ausf uhrungsbeispielen als 
SCR bezeichnete Schutzschaltung. Gesteuert bzw. getriggert 
wird die Schut zschaltung SCR von. einer ■ Steuerschaltung, die 
: . eihgarigsseitlg *mit~den Anschlussen _PV und PB . verbunden ist. 
Die Steuerschaltung- ent hS.lt eine Detektorschaltung, die iri • 
der Lage ist, die an dem Anschluss PV bzw. der Leiturig auf- 
'tretenden transienten Pulse zu erkennen und Steuersignale fur 
die Schut zschaltung SCR zu erzeugen. 

Die Steuerschaltung erzeugt mehrere Steuersignale, die je- 
weils ein aktives Element der Schut zschaltung SCR ansteuern. 
In Figur 1- sind dies die Signale CTL bzw. CTH , die die Tran- 
sistoren Tl bzw. T2 ansteuern. Allgemein sind die aktiven E- 
lemente der Schutzschaltung SCR so verschaltet, dass sie bei 
einer Ansteuerung durch die Steuersignale der Trigger-- bzw. 
Steuerschaltung eine niederohmige Verbindung zwischen der 
Leitung LV bzw. dem Anschluss PV und dem Bezugspotential VB 
herstellen. Die Schutzschaltung SCR kann dabei auch hohere 
Strome gegen Bezugspotential VB ableiten. 

Im typischen .Anwendungsf all der Figur 1 enthalt die- Schut z- 
' schaltung SCR eine Thyristorstruktur . Ein Thyristor ist ein 
Vierschichtbauelement / das im Ersatzschaltbild als zwei mit- 
einander verschaltete Bipolar-Transistoren dargestellt wird. 
Die Steuerschaltung steuert im Fehlerfall die beiden Transis- 
toren Tl und T2 (T10 und T2 0 in Fig. 2 bzw. Fig. 3) der Thy- 
ristorstruktur der Schutzschaltung mit zwei Steuersignalen 
aktiv an. Dazu werden direkt in die beiden Basis -Emitter- 
Ubergange Strome injiziert. 
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Das Durchschalten der Schut zschaltung SCR mittels Steuersig- 
nalen fur die aktiven Elemente der Schut zschaltung, die in 
ihrer Zusammenschaltung die niederohmige Verbindung zwischen 
der Leitung LV und der Leitung LB herstellen mussen, wird so 
gezielt eingeleitet. Dadurch ist es moglich, die.Schutzschal- 
tung SCR prazise und schnell in den durchgeschalteten Zustand 
zu fuhren. Dies fuhrt zu einem verbesserten Ansprechverhalten ■ 
der Schut zschaltung und damit zu einem besseren Schut z der 
integrierten Halbleiterschaltung, die in der Figur 1 symbo- 
lisch anhand der Anschlusse PB und PV und den damit verbunde- 
nen Leitungen dargestellt ist. 

Gemafe Figur 1 ist die Schut zschaltung mit den beiden Transis- 
toren Tl und T2 ausgef tihrt . Tl ist ein pnp-Transistor , der 
mit seinem Emitter an der Spannung fuhrenden Leitung LV ange- 
schlossen ist, wahrend T2 ein npn-Transistor ist, der Emit- 
terseitig an dem Bezugspotential VB angeschlossen ist. Die 
Kollektoren der beiden Transistoren sind kreuzweise mit der 
Basis des jeweils anderen Transistors verschaltet . Bei einer 
integrierten Schaltung kann eine derartige Transistorstruktur 
in an sich bekannter Weise durch eine n- bzw. p-Wanne mit 
Wannenwiderstanden RN bzw. RP und entsprechend darin angeord- 
neten hoch dotierten Bereichen realisiert werden, • siehe Figur 
4 . 

Die Steuerschaltung ist in Figur 1 durch eine Detektorschal- 
tung mit nachgeschalteten Steuertransistoren TH1 und' TL1 als 
Ausgangs-Schaltelementen realisiert. Die Detektorschaltung 
enthalt zwei Teilschaltungen, von denen eine den Transistor 
Tl und die andere den Transistor T2 ansteuert . Grundsatzlich 
enthalt jede Detektorteilschaltung zur Trans i en tenerkennung 
ein RC-Glied aus der Serienschaltung einer Kapazitat und ei- 
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nes Widerstands, das mit den Leitungen LV bzw. LB und den 
entsprechenden Anschliissen PV und PB verbunden ist. 

Jede Detektorteilschaltung aus Kapazitat und Widerstand bil- 
det als RC-Glied einen komplexen Spannungs teller / an dessen 
Mittelabgrif f der Spannungsanstieg des Storpulses erfasst . 
wird, Im Fehlerfall eines transienten Pulses wird der (korri- 
plexe) Widerstand der Kapazitat niedrig („niederohmig u ) , so 
* dass sich am Ausgangsknoten der Detektorschaltung je nach Po- 
lung der RC-Schaltung ein niedriges bzw. hohes Potential ein- 
stellt. Sobald die Knotenspannung die Schaltschwelle des De- 
tektortransistors (TD1 bzw. TD2) erreicht, schaltet dieser 
durch und erzeugt an seinem Ausgang ein Potential, das die 
Steuertransistoren (TH1 bzw. TL1) ansteuern und durchschalten 
kann. Die Ausgangsspannungen der geschalteten Steuertransis- 
toren bewirken, dass der pn-Ubergang zwischen Emitter und Ba- 
sis von Tl bzw. T2 die Schaltschwelle uberschreitet und die. 
Schutzschaltung durchschaltet . 

Die Detektorteilschaltung fur die Ansteuerung von Tl ist aus 
der Serienschaltung einer Kapazitat CI und eines Widerstands 
Rl ausgef lihrt . Dem Verbindungsknoten der Kapazitat CI und des 
Widerstandes Rl ist der Transistor TD1 nachgeschaltet . TD1 
ist als p-Kanal -Transistor ausgebildet. TD1 steuert ausgangs- 
seitig den n-Kanal-Steuertransistor TL1 an. TL1 ist ausgangs- 
seitig mit der Basis von Tl verbunden. 

Im Fall einer transienten Storung wird der Widerstand von CI 
niedrig, so dass TD1 durchschaltet und der Ausgang von TD1 
hohes Potential, insbesondere W, annimmt und TL1 durchsteu- 
ert. Der Ausgang von TL1 bzw. die Basis von Tl werden dadurch 
auf Bezugspotential VB gelegt und Tl schaltet durch. 
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Die Detektorteilschaltung fur die Ansteuerung von T2 unter- 
scheidet sich von der Detektorteilschaltung. fiir .die Ansteue- 
rung von Tl dadurch, dass die RC-Serienschaltung aus dem ka- 
pazitiven und dem resistiven Bauelement in umgedrehter Rich- 
tung mit den Anschliissen PV und PB verbunden ist. Dabei liegt 
der Widerstand R2 am Anschluss PB und die Kapazitat C2 am An- 
schluss PV, Somit drehen sich die Spannungsverhaltnisse am 
Ausgang der Detektorschaltung , namlich dem Verbindungspunkt 
von R2 und C2 urn, sddass auch die Ansteuerung . des Transistors 
T2 anders erf olgen muss , 

Dem Verbindungsknoten der Kapazitat C2 und des Widerstandes 
R2 ist der Transistor TD2 nachgeschaltet , TD ist als n-Kanal- 
Transistor ausgebildet. TD2 steuert ausgangsseitig den p-. 
Kanal-Steuertransistor TH1 an. TH1 ist ausgangsseitig mit der' 
Basis von T2 verbunden. 

Im Fall einer transienten Storung wird der Widerstand von C2 
niedrig, so dass TD2 schaltet und der Ausgang von TD2 niedri- 
ges Potential , insbesondere VB, annimmt und TH1 durchsteuern 
kann. Der Ausgang von TH1 bzw. die Basis von T2 werden da- 
durch auf hohes Potential W gelegt und T2 schaltet durch. 

Die Detektorschaltung ist in dem Ausf iihrungsbei spiel der Fi- 
gur 1 als RC-Glied ausgefuhrt, jedoch ist die Erfindung dar- 
auf nicht beschrankt. Es konnen auch andere Ausf uhrungsf ormen . 
der Detektorschaltung zweckmafeig sein, so lange die wesentli- 
che Funktion, namlich das Erkennen eines transienten abzulei- 
tenden Pulses auf der Spannung fuhrenden Lei tung LV und das 
Erzeugen von Steuersignalen fur die Durchsteuerung der akti- 
ven Elemente bzw. Halbleiteriibergange der Schutzschaltung, im 
Ausf iihrungsbei spiel der Transistoren des Thyristors SCR, 
funktional erfullt werden. 
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MaSgebend 1st, dass das transiente Signal einerseits erkannt 
wird und andererseits im Normalbetrieb der Thyristor SCR 
nicht gezundet wird. Die Zeitkonstante des RC-Gliedes ' be- 
stimmt das Erkennen eines transienten Pulses-. 

Ein Puis wird erkannt und detektiert, so lange die Anstiegs- 
zeit der transienten Storung kleiner ist als die Zeitkonstan- 
te des RC-Gliedes. Dazu wird in den Ausf uhrungsbei spiel en der 
Figur 1 das jeweilige RC-Glied mit seiner Zeitkonstante .so 
eingestellt, dass diese Bedingungen erfullt werden. Vorzugs- 
weise werden die Zeitkonstanten der RC-Glieder Rl, CI bzw. 
R2, C2 gleich gewahlt . Somit schaltet T2 zeitgleich oder na- 
hezu zeitgleich mit Tl in den leitenden Zustand liber. Damit 
wird der Thyristor SCR leitend und der auf der Leitung LV 
bzw, dem Anschluss PV anliegende transiente Puis kann gegen 
Bezugspotential abgeleitet werden. Selbstverstandlich kann • 
man auch unterschiedliche Zeitkonstanten einstellen, wenn 
sich diese Notwendigkeit ergeben sollte. 

Die in Figur 1 dargestellten Elemente R3 , C3 und R4 , C4 
bestimmen, wie lange die Steuerschaltung aktiv bleibt bzw. 
nach welcher Zeit die Schutzschaltung SCR wieder abgeschaltet 
wird. Damit kann gewahrleistet werden, dass die Steuersignale 
der Steuerschaltung den Thyristor SCR zumindest so lange 
durchsteuern, bis der transiente Puis auf der Leitung LV oder 
dem Anschluss PV mit Sicherheit abgeklungen ist. 

So ist zwischen dem Basisanschluss des -Transistors TL1 und 
Bezugpotential VB die Parallelschaltung eines weiteren RC- 
Gliedes aus der Kapazitat C3 und dem Widerstand R3 ange- 
schlossen. Zwischen dem Basisanschluss des Transistors TH1 
und hohem Potential W ist die Parallelschaltung eines RC- 
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Gliedes aus der Kapazitat C4 und dem Widerstand R4 ange- 
schlossen. 

Die Zeitkonstanten des ROGliedes aus den Elementen C3 , R3 
bzw. C4, R4 konnen unabhangig von der zugeordneten Zeitkon- 
stante des RC-Gliedes aus CI, Rl bzw. C2 , R2 eingestellt wer- 
den und bestimmen, wie lange die Steuerschaltung aktiv bleibt. 
und die Steuersignale .an den Transistoren Tl undT2 anliegen. 
Solange TL1 bzw. TH1 durchgeschaltet bleiben, ■ konnen TL1 bzw. 
TH1 die Steuerstrome fur die Durchschaltung der Transistoren* 
Tl und T2 zu erzeugen. 

Sobald sich der transiente Puis verflacht und die Zeitkon- 
stante der RG-Glieder aus CI, Rl bzw. C2 , R2 kurzer als die 
Spannungsanderungen auf der Leitung LV werden, werden die 
Eingange von TD1 bzw. TD2 iiber diese RC-Glieder und ihre 
Zeitkonstanten gegen hohes Potential bzw. Bezugspotential ge- 
legt. TD1 und TD2 schalten ab . 

Typischerweise werden die Zeitkonstanten R3 , C3 und R4 ; C4 so 
eingestellt, dass die Steuerschaltung die Steuersignale an 
die Schutzschaltung so lange abgibt, wie die transiente Sto- 
rung andauert . Nach Mafigabe der Zeitkonstanten von C3 und R3 
bzw. C4 und R4 werden bei abgeschalteten Transistoren TD1 
bzw. TD2 die Eingange der Steuertransistoren TL1 bzw. TH1 ge- 
sperrt und die Steuerstrome von Tl und T2 werden abgeschal- 
tet . 

Uber die Einstellung der Zeitkonstanten konnen unterschiedli- 
che transiente Pulsformen erfasst und abgeleitet werden. Wei- 
terhin konnen die Zeitkonstanten der RC-Glieder unabhangig 
voneinander im Hinblick auf ihre Funktion optimiert werden. 
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Figur 2 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
das sich gegenuber dem Ausf uhrungsbeispiel der Figur 1 im We- 
sentlichen dadurch unterscheidet , dass zusatzliche Gatetrei- 
ber-Transistoren eingesetzt werden. Damit wird eine Verbesse- 
rung des Schaltverhaitens der Steuer- bzw. Triggertransisto- 
ren TH10 und TL10 moglich, 

Durch den Einsatz der Gatetreiber-Transistoren / ist gegenuber • 
Figur 1 eine Anpassung der Elemente der Steuerschaltung an 
die Polaritat der Steuersignale erf orderlich . Der Einsatz von 
Transistor Til als Gatetreiber fur TD10 erfordert eine Umpo- 
lung des detektierenden RC-Gliedes, so dass CIO mit W und 
RIO mit VB verbunden ist. Der n-Kanal-Treibertransistor T12 
im Ausgangskreis von TD10 steuert den p-Kanal-- 
Schalttransistor TH10 an und dieser wiederum T20. Entspre- 
chendes gilt fur die zweite -Detektorteilschaltung . f ur R20, 
C2 0 und den Treibertransistor T21, die den Detektoreirigangs- 
kreis fur den Detektortransistor TD20 bilden. Der p-Kanal- 
Treibertransistor T13 im Ausgangskreis von TD20 steuert den 
n-Kanal-Schalttransistor TL10 an und dieser wiederum T10. Fur 
die Auslegung der RC-Glieder gelten die Ausfuhrungen zu Figur 
1 entsprechend. 

Die Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 1 und 2 ist. die Steuer- 
schaltung zur Detektion des transienten Ereignisses und zur 
Ansteuerung von Tl bzw. T2 aus zwei Teilkreisen bzw-. Teil- 
schaltungen aufgebaut, die jedem der Transistoren Tl bzw. T2 
separat zugeordnet sind. Die getrennte Ausfuhrung der- Teil- 
schaltungen der Steuerschaltung ermoglicht eine unabhangige 
Dimensionierung und Optimierung dieser Teilschaltkreise . 

Das weitere Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 3 unterscheidet 
sich von dem Ausf uhrungsbeispiel der Figur 2 dadurch, dass 
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beide Steuertransistoren TL10 bzw. TH10 mit vorgeschalteten 
Treibertransistoren T13 bzw. T12 dieselbe Detektorschaltung 
verwenden. T12 dient dabei nicht nur zur Ansteuerung von . 
TH10, sondem auch zur Ansteuerung des Gatetreiber- 
Transistors T13 und des nachgeschalteten Schaltelements TL10. 
Die Elernente CIO, RIO , Til, TD10 sowie C30,.R30 sind nur ein- 
mal in der Schutzs.chaltung vorgesehen. Somit konnen die Ele- 
rnente R20, C20, R40, C40 , .TD2 0 und T21 der zweiten Detektor- 
teilschaltung entf alien. 

Bei dem Ausf uhrungsbei spiel gemafi Figur 3 entfallt zwar eine' 
unabhangige Dimensionierung der Detektorteilkreise , weil der 
Detektorkreis nur einmal vorhanden ist. Eine unabhangige Di- 
mensionierung der Detektorteilschaltungen ist aber in vielen 
Fallen nicht erwunscht oder nicht notwendig, wenn gleiche 
Zeitkonstanten fur die Ansteuerung von T10 bzw. T20 gewunscht 
sind. Andererseits ermoglicht die Schaltung die signifikante 
Reduzierung und die Optimierung des Flachenbedarf s der 
Schutzschaltung auf dem Halbleiterchip . Nach wie vor istje- 
doch eine unabhangige Dimensionierung und Optimierung der 
Steuertransistoren TH10 bzw. TL10 und ihrer Treibertransisto- 
ren T12 bzw. T13 moglich. 

Gemafi der Erfindung werden durch den Einsatz von Einzeltran- 
sistoren in der Steuerschaltung keine Inverter benotigt,. urn 
die Schutzschaltung SCR zu triggern. Eine Optimierung der 
Einzeltransistoren, die als Schaltelemente der Steuerschal- 
tung eingesetzt werden, ist bei jedem Herstellprozess der in- 
tegrierten Schaltung, insbesondere bei Hochvoltprozessen, a- 
ber auch bei Standardprozessen, moglich. Somit kann auch un- 
ter Verwendung eines Hochvoltprozesses wie auch bei Nieder- 
voltprozessen eine optimierte Schutzschaltung hergestellt 
werden . 
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S e lbs t vers tandlich ist die Erfindung nicht auf die Verwendung 
von MOS -Trans istoren als Schalt element e beschrankt. Ebenso 
konnen bipolare Transistoren als Schaltelemente eingesetzt 
werden . 

Weitere Ausf uhrungsf ormen der Steuerschaltung und der Schutz- 
schaltung sind moglich und gehoren, obwohl nicht -dargestellt , 
zum Schutzumfang der Erfindung. 

Die Struktur der ' S chut z'anordnung im Halbleiterbauelement gibt 
das Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 4 an. In detn nicht naher 
dargestellten Halbleiter ist eine niedrig p-dotierte Wanne 10 
angeordnet , Die Wanne 10 kann auch das Substrat des Halblei- 
ters sein. In der Wanne 10 ist eine n-dotierte Wanne 20 ange- 
ordnet.' Der Thyristor aus Tl und T2 ist im Ausf uhrungsbei- 
spiel unter Verwendung eines Hochvoltprozesses in die n-Wanne 
20 eingebettet. Die n-Wanne 20 dient dabei zur Beherrschung ' 
der hohen auftretenden Spannungen. 

In der Wanne 2 0 sind hochdotierte Bereiche mit p- bzw. n- 
Leitf ahigkeit angeordnet, die in ublicher Weise beispielswei- 
se durch Implantation oder Diffusion erzeugt werden konnen. 
Der hochdotierte n-Bereich 21 sowie der hochdotierte p-. 
Bereich 22 konnen separat an ein Potential gelegt werden, je- 
doch rmissen sie im Betrieb das gleiche Potential aufweisen. 
Dazu sind sie jeweils mit dem hohen Potential W verbunden. 
Der hochdotierte n-Bereich 2 3 ist mit dem Ausgang CTL der 
Steuerschaltung verbunden. 

Ebenfalls in der n-Wanne 20 ist eine p-dotierte Wanne 3 0 an- 
geordnet. In dieser Wanne 30 sind zwei hochdotierte p- 
Bereiche 31 und 33 sowie ein hochdotierter n-Bereich 32 ange- 
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ordnet. Diese konnen in ahnlicher Weise wie die hochdotierten 
Bereiche der n-Wanne durch Implantation oder Diffusion in 
herkommlicher Weise hergestellt sein. Die Bereiche 3 2 und. 33- 
konnen separat an ein Potential gelegt werden, jedoch mussen 
sie" im Betrieb das gleiche Potential aufweisen. Dazu sind sie 
im Beispiel jeweils mit dem Bezugspotential VB verbunden. Der 
Beredch 3i..igt mit dem Ausgang CTH der Steuerschaltung. vex-? * 
bunden. - 

Oberhalb der. Grenzbereiche .der n-Wanne 20 und der p-Wanne 3 0 
sind Feldplatten Pll und P12 aus Polysiliziunv (typischerweise 
als Polyl-Schicht) ausgebildet. Die Peldplatten dienen zur 
Steuerung des- elektrischen Feldes bei den hohen Betriebsspan- 
.nungen und erhphen die Durchbruchspannung der Anordnung: Da- 
durch ergibt sich. eine geringere Anfalligkeit der Schaltung - 
gegen eine falsche Triggerung. • ■ 

Die parasitare Thyristorstruktur mit den Transistoren Tl und 
T2 ist in die n- bzw. p-Wanne eingezeichnet . Danach ergibt 
sich der Kollektor des npn-Transistors T2 zwischen dem Be-' 
reich 21 mit nachgeschaltetem Widerstand RN der n-Wanne 20 
und' dem Bereich 23. Die Basis ergibt sich aus dem Bereich 31 
sowie dem Kollektor von Tl und ist uber den Widerstand RP der 
p-Wanne 3 0 mit- Bezugspotential VB verbunden. Die Basis dieses 
Transistors T2 -ist mit dem Bereich 31 als Steueranschluss 
verbunden, an- den das Steuersignal CTH zura Ein- und Ausschal- 
ten des Transistors angelegt werden kann. Der Emitter ergibt 
sich als Bereich 32. 

Die Basis des pnp-Transistors Tl ergibt sich zwischen dem -Be- 
reich 21 und dem nachgeschalteten Bahnwiderstand RN der n- 
Wanne 2 0 sowie dem Kollektor des Transistors T2 bzw. dem Be- 
reich 23, an dem das Signal CTL anliegt. Der Kollektor von Tl 
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ergibt sich zwischen Anschluss 33 mit nachgeschaltetem Bahn- 
widerstand RP der p-Wanne 30 und dem Bereich 31. Der Emitter 
des Transistors Tl ist mit dem Bereich 2 2 verbunden. Das 
Steuersignal CTL dient zum Ein- bzw. Ausschalten des Transis- 
tors Tl . 

Die Steuerleitung'en bzw, Steuersignale CTL bzw. CTH werden 
zunachst auf niedriges Potential" (Bereich 23) bzw. hohes Po- 
tential (Bereich 31) gelegt, urn die Transistoren Tl und T2 
einzuschalten. Dabei wird jeweils ein Basisstrom fur den pnp- 
bzw. npn-Transistor bereitgestellt , Die Basisstrome schalten 
den jeweiligen Transistor ein und zunden somit den Thyristor. 
Damit ist die S chut zfunkt ion zwischen den Leitungen LV und LB 
in Betrieb, 

Zum Ausschalten des Thyristors wird der Bereich 23 ttber den 
Anschluss CTL nach Abschalten des Steuertransistors TL1 mit- 
tels des Bahnwiderstands RN an hohes Potential -gelegt und der 
Bereich 31 uber den Anschluss CTH nach Abschalten des Steuer- 
transistors TH1 rnittels des Bahnwiderstands RP an niedriges 
Potential. Damit sperren die Transistoren Tl und T2 und damit 
den Thyristor. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Schutz einer integrierten Halblei- 
terschaltung mit 

~ einer Schutzschaltung (SCR) , die eine Thyristorstruktur 
enth&lt und zwischen ein zu 'schutzendes 'Element (LV) und 
ein Bezugselement (LB) geschaltet 1st, mit 

- einer Steuerschaltung fur die Ansteuerung der Schutz- 
schaltung, die- eine Detektorschaltung (Rl , CL, TD1; R2 , 
C2, TD2) und nachgeschaltete Schalt element e (TH1 , TL1) 
enthalt, welche mehrere Steuersignale (CTH, CTL) erzeugen, 
die jeweils ein aktives Element (Tl, T2) der Schutzschal- 
tung (SCR) ansteuem, wobei 

- die Detektorschaltung und die Schaltelemente mit Einzel- 
transistoren ausgebildet sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die Detektor- 
schaltung eingangsseitig parallel zu der Schutzschaltung 
liegt und bei Erfullen . eines Detektionskriteriums die 
Schaltelemente ansteuert, die die Steuersignale erzeugen. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei als De- 
tektionskriterium der Steuerschaltung das Erkennen eines 
Signalanstiegs mit vorgegebener Anstiegszeit an dem zu 
schutzenden Element (PV, LV) vorgegeben ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
bei die Steuerschaltung zeitabhangige Elemente (Rl, CI; 
RIO, CIO, R2 0, C2 0) enthalt, die die Dauer der Aktivierung 
der Steuerschaltung bestimmen. 
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5. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 bis' 
4, wobei die Detektorschaltung minde'stens ein RC-Glied 
(RIO, CIO) aus einern Widerstand und einer Kapazitat als. 
zeitabhangiges Element und ein Detektorschaltelement 
(TD10) enthalt. 

6 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5 , . wobei die 
zeitabhangigen Elemente mehrere RC-Glieder (Rl, CI'; R2, „ 
C2; RIO, CIO, R20, C20) sind, die fur den Beginn der Akti- 
vierung der Steuerschaltung maSgebend sindv 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 bis 

6, wobei der Verbindungsknoten der Detektorschaltung mit- 
den Schaltelementen mit mindestens einem weiteren RC-Glied- 
(R30, C30) verbunden ist, das malSgebend fur die Dauer der 
Akt'ivierung der Steuerschaltung ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis- 

7, wobei die Detektorschaltung aus zwei Detektorteilschal - 
tungen ausgebildet ist, die jeweils ein Schaltelement fur 
die aktiven Elemente der Schutzschaltung ansteuern. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspruche Ibis. 
. 8, wobei die Schaltelemente als einzelne MOS- oder Bipo- 

lartransistoren (TH1, TLl; TH10, TL10) ausgebildet sind. 

•* 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 bis 

9, wobei den Schaltelementen Treiber elemente . (T12, T13) . 
vorgeschaltet sind. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspruche ■ 1 bis 

10, dadurch- gekennzeichnet , dass die Steuersignale ■ f ur die 
aktiven Elemente unterschiedlichen Leitf ahigkeitstyps der 
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Schutzschaltung gegenpolig sind und je einen Steuereingang 
der aktiven Elemente ansteuern. 

12 . Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
11, wobei die Steuereingange der aktiven Elemente der 
Schutzschaltung in einer Halbleiterstruktur mittels Wannen 
unterschiedlichen Leitf ahigkeitstyps ausgefuhrt' sind, In. 
denen hochdotierte Bereiche fur die Ausgangskreise -der ak- 
tiven Elemente (Tl, T2) angeordnet sind. 

13, Verfahren zum Schutz einer integrierten Halbleiterschal- 
tung mit einer Schaltungsanordnung nach einem der Patent- 
anspruche 1 bis 12, bei dem der Zustand des zu schutzenden 
Elements (PV, LV) detektiert wird und mit einer- Steuer- 
schaltung (TC; CI, Rl , II bis 13) mehrere S.teuersignale. . 
erzeugt werden, die jeweils einem Steuereingang aktiver E- 
lemente (Tl, T2) der Schutzschaltung zugefuhrt werden, wo- 
bei die Steuersignale mit Einzeltransistoren erzeugt wer-. 
den . 
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Zusammenf as sung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zum Schutz einer integrier- 
ten Halbleiterschaltung 

Vorgeschlagen wird eine Schaltungsanordnung und. ein Verfahren 
zum Schutz einer. integrierten Halbleiterschaltung, mit • 
einer Schutzschaltung (SCR) , die eine Thyristorstruktur ent- 
halt und zwischen ein zu schutzendes Element (LV) und ein Be- 
zugselement (LB) geschaltet ist, mit einer Steuerschaltung 
fur die Ansteuerung der Schutzschaltung, die eine Detektor^— 
schaltung (Rl, CI, TD1; R2 , C2 , TD2) und nachgeschaltete 
Schaltelemente (TH1, TL1) enthalt, welche mehrere Steuersig- 
nale (CTH, CTL) erzeugen, die jeweils ein aktives Element 
(Tl, T2) der Schutzschaltung (SCR) ansteuern, wobei 
die Detektorschaltung und die Schaltelemente mit Einzeltran- . 
sistoren ausgebildet sind. Die Schaltung lasst sich gleicher- 
mafien fur Niedervolt- und Hochvoltanwendungen einsetzen. Wei- 
terhin beinhaltet die Anordnung eine Moglichkeit zur Bestim- 
mung der Dauer der Aktivierung der Steuerschaltung. 

Figur 1 
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